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Ausgangslage:
Städte und urbane Gebiete müssen
klima-resilient werden:
- Wärmestress
- Luftreinhaltung
- Verkehr/Mobilität
- Wasser und Abwasserversorgung
- Energie
- Bauplanung und -ausführung
- etc.
Unterstützung durch die Wissenschaft ist notwendig
wir müssen jetzt anfangen, warten auf finale Erkenntnisse nicht möglich,
(‘no-regret measures’ müssen sofort in Angriff genommen werden)
https://resilienz-aachen.de/kriterienkatalog-zum-deutschen-nachhaltigkeitspreis/
https://werteundwandel.de/inhalte/resilienz-stadt-neu-denken/
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aus der Sicht eines Atmosphärenwissenschaftlers:
Herausforderungen und Notwendigkeiten für urbane Gebiete
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aus der Sicht der Planer:
Herausforderungen und Notwendigkeiten für urbane Gebiete
(modified from Satterthwaite, 2008).
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Beides zusammen::
Herausforderungen und Notwendigkeiten für urbane Gebiete
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In diesem Vortrag:
(1) meteorologische Grundlagen und Werkzeuge
Stadtklima-Projekt [UC]² und das neue Modellierungs-Werkzeug: PALM4U
(2) Ideen, Umsetzung und Akzeptanz
die Akzeptanz meteorologischer und klimatologischer Forschung
in Stadtplanung und Architektur 
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PALM4U:
BMBF-Vorhaben [UC]²
Phase 1: 2016-2019 01LP1601, 01LP1602, 01LP1603
Modul A (MOSAIK): Modellentwicklung
Modul B (3DO): Bereitstellung von Validierungsdaten
Modul C (KliMoPrax + UseUClim ): Anwenderdialog
Phase 2: 2019-2022 01LP1911, 01LP1912, 01LP1913
Modul A (MOSAIK-2): Modellweiterentwicklung
Modul B (3DO+M): Demonstration typischer Anwendungen
Modul C (ProPolis): Operationalisierung
Phase 3: ?
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PALM4U:
Phase 1 Phase 2
IFU: Luftchemie IFU: Messungen in und Modellierung für Stuttgart
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PALM4U:
Grafik: Maronga et al. 2019 Vortrag DACH Garmisch-Partenkirchen
aus dem existierenden LES-Modell PALM wird das neue deutsche
Stadtklimamodell PALM4U
im Rahmen des BMBF-Vorhabens [UC]²
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PALM4U:
Grafik: Maronga et al. 2019 Vortrag DACH Garmisch-Partenkirchen
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PALM4U: Feldexperiment in Stuttgart
Experimente (Mattias Zeeman (phys.) und Christopher Holst (num.))
Institute for Meteorology and Climate Research –
Atmospheric Environmental Research
12 13.04.2021 Prof. Dr. Stefan Emeis | Werkzeuge Akzeptanz Stadtklimaforschung
PALM4U: Feldexperiment in Stuttgart
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PALM4U: Feldexperiment in Stuttgart
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PALM4U: Feldexperiment in Stuttgart
Infrarotkamera
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PALM4U: Simulation für Stuttgart
Pot. Temperatur und Wind in 15 m Höhe, morgens
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PALM4U: Simulation für Stuttgart
Pot. Temperatur und Wind in 15 m Höhe, abends
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PALM4U: Modellierung Luftchemie
Modellschema (Renate Forkel und Basit Khan)
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PALM4U: Modellierung Luftchemie
Beispiel: Emissionskataster für NO
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PALM4U: Modellierung Luftchemie
PHSTAT: photostationäres Gleichgewicht 
SMOG: 13 Komponenten,12 Reaktionen 
CBM4: 32 Komponenten, 81 Reaktionen
Beispiel: modellierte NO2-Verteilung
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PALM4U:
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aus der Sicht der Planer:
Herausforderungen und Notwendigkeiten für urbane Gebiete
(modified from Satterthwaite, 2008).
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Beides zusammen::
Herausforderungen und Notwendigkeiten für urbane Gebiete
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Über die Jahrtausende entstandene Ideen prägen unsere heutigen
Städte. Es dominieren:
- wirtschaftliche Interessen,
- technische Funktionalitäten,
- Wohnbedarf
- Verkehr,
- Prestige und Ästhetik
aber nicht (ausreichend):
- Nachhaltigkeit
- gesundes Lokalklima
- Klimaresilienz
Welche Ideen kann die Klimaforschung beisteuern, damit
unsere Bauten und Städte nachhaltiger und klimaresilienter werden?
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Solange Gebäude wie der „Fryscraper“ in London gebaut
werden …
de Boer, J., Fang, Y., Wössnner, S., 2017: IBP-Mitteilungen 550. Fraunhofer Institut für Bauphysik
… werden die falschen Prioritäten gesetzt
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Sommer
Die Sonnenstrahlen werden 
vom hellen Dach reflektiert 
und das Haus wärmt sich 
nicht auf. Das überstehende 
Dach verhindert, dass sich 
die Hauswand aufwärmt. Der 
Kühlungsbedarf ist gering.
Winter
Die Sonnenstrahlen werden teilweise 
vom hellen Dach reflektiert. Die flach 
stehende Sonne wärmt aber die 
dunkle Hauswand auf bzw. scheint 
durch die Fenster ins Innere. So wird 
der Heizbedarf verringert. Eine 
Alternative zu dunklen Farben ist eine 
transparente Wärmedämmung.
Reflektion und Absorption von Sonnenstrahlen
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Weiße Dächer zusammen mit dunklen Seitenwänden
aber noch unüblich und
durch Bauordnungen oft
nicht zugelassen
Quelle: Baufritz, http://www.baufritz.com/lu/architektenhaus-mit-weissem-klimaschutz-dach
weißes reflektierendes 
Dach
(schützt im Sommer)
dunkle absorbierende 
Wände
(wärmt im Winter)
ideale Kombination für
höhere Breiten
23.04.2020
Institute for Meteorology and Climate Research –
Atmospheric Environmental Research
27 13.04.2021 Prof. Dr. Stefan Emeis | Werkzeuge Akzeptanz Stadtklimaforschung
Foto: Mstyslav Chernov, Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Oia_%28panoramic_cityscape%29._Santorini_island_%28Thira%29%2C_Greece.jpg
weiße griechische Städte …
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große Parks in Städten
23.04.2020
Photo: 2011 Stefan Emeis
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numerische Modellstudie: Querschnitt durch Stuttgart von NW nach SE
mittags
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Fallmann, J., S. Emeis, P. Suppan, 2013: Mitigation of urban heat stress – a modelling case study for the area of Stuttgart. Die Erde, 144, 202-216.
DOI: 10.12854/erde-144-15
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numerische Modellstudie: Querschnitt durch Stuttgart von NW nach SE
abends
Fallmann, J., S. Emeis, P. Suppan, 2013: Mitigation of urban heat stress – a modelling case study for the area of Stuttgart. Die Erde, 144, 202-216.
DOI: 10.12854/erde-144-15
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Fallmann, J., S. Emeis, P. Suppan, 2013: Mitigation of urban heat stress – a modelling case study for the area of Stuttgart. Die Erde, 144, 202-216.
DOI: 10.12854/erde-144-15
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Fassadenbegrünung
Nordwest-, Nord- und Nordostseiten
Die optimale Begrünung geschieht 
durch immergrüne Pflanzen wie 
beispielsweise Efeu, die ganzjährig 
Blätter tragen und somit zur Isolierung 
des Hauses beitragen. Das kühlt im 
Sommer und wärmt im Winter und sie 
schützt im Winter vor Wind und Regen.
Zudem filtert sie Luftschadstoffe 
heraus.
Südost-, Süd- und Südwestseiten
Die optimale Begrünung geschieht 
durch Pflanzen wie beispielsweise 
Wein, die nur im Sommer Blätter 
tragen und somit zur Kühlung im 
Sommer beitragen. Im Winter kann 
das Sonnenlicht dagegen 
durchdringen und das Haus wärmen.
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Fassadenbegrünung
(Beispiel Auckland)
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Source: www.stefanoboeriarchitetti.net
Fassadenbegrünung (Beispiel ‘Bosco Verticale’, Mailand)
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Grundstücksbegrünung
Sommer
Laubbäume bieten Schatten 
und tragen zur Kühlung von 
Räumen auf der Südseite bei, 
beispielsweise von 
Büroräumen.
Winter
Laubbäume und Sträucher 
auf der Südseite sind im 
Winter weitgehend 
lichtdurchlässig und erlauben 
die Aufwärmung von Häusern 
durch die flach einfallende 
Sonne.
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Seit Jahrtausenden nutzt der Mensch den Wind zur 
natürlichen Belüftung von Gebäuden in heißen Klimaten. 
Dabei  können regelmäßige auftretende Windsysteme wie 
Land-Seewind-Systeme oder Berg-Talwind-Systeme gut 
genutzt werden. Der Auslass über Dachniveau muss 
drehbar gestaltet werden und in die windabgewandte 
Richtung zeigen. Durch den darüberstreichenden Wind 
entsteht ein Unterdruck, der die warme Luft aus dem 
Gebäude saugt.
Der Kühleffekt kann verstärkt werden, wenn die 
angesaugte Luft unterirdisch zugeführt wird und dabei 
eventuell auch noch über Wasserflächen geführt wird 
(siehe z.B.: http://de.wikipedia.org/wiki/Windturm).
Bei manchen Windtürmen befindet sich der Einlass 
ebenfalls über Dachniveau auf der windzugewandten 
Seite. Moderne Windtürme wie in Masdar City ventilieren 
so die Städte und sorgen für kühlere Luft in Bodennähe. 
(siehe z.B.: http://www.masdarcity.ae/en/)
Natürliche Belüftung (Windturm)
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http://www.thedukeofdubai.com/images/gallery/8KARBcLJyC4s_windtower1.gif
Wüstenstädte … - Belüftung durch Windtürme (badgir, )
https://de.wikipedia.org/wiki/B%C4%81dgir
بادگیر
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Unterschiedlicher Einfluss von Straßenbäumen
Städtisches Grün beeinflusst das Stadtklima prinzipiell günstig. 
Allerdings sollte man verschiedene Fälle unterscheiden.
Straßenbäume in Straßen mit hohem Verkehrsaufkommen 
können sich durchaus negativ auswirken, da sie den Abzug und die 
vertikale Vermischung der Autoabgase behindern.
Straßenbäume in Straßen mit geringem Verkehrsaufkommen 
können sich dagegen positiv auswirken, da sie Schadstoffe aus der 
Umgebung herausfiltern und in der Straße für ein gutes Klima sorgen.
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typische Platanenallee in vielen Städten – hier: Köln
im Winter kahl, im Sommer Abgase darunter gefangen
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zukünftige 
Nutzung durch 
Niedertempera-
turheizung nach 
Altbausanierung
Grafik: IMK-IFU
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Weitere Ideen, die
Städte nachhaltiger machen könnten
- Grundwasserwärmepumpen (kühlt 
gleichzeitig die Wärmeinsel im Grundwasser
(Philipp Blum, AGW, KIT)
- IT-Abwärme nutzen
Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung (KWKK)
- Gebäudewärme (im Sommer  Erdspeicher, 
im Winter Erdspeicher,
Beispiel Reichstagsgebäude Berlin)
https://www.scinexx.de/dossierartikel/
nasser-waerme-tresor/
https://www.agw.kit.edu/downloads/Ingenieurgeologie/
www.klima-umwelt.kit.edu_downloads_KIT_Newsletter_6-13.pdf
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Holz
besser als Beton
- weniger Energie und CO2 -Emissionen während der Herstellung  
und des Baus
- entfernt CO2 für Jahrhunderte aus dem atmosphärischen Kreislauf
- Feuersicherheit heutzutage kein Problem
Holz vs. Beton
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Weitere Punkte
die interdisziplinär entwickelt werden sollten:
Stadtplanung
Energieversorgung
Frischluftschneisen
Reduktion der Zersiedelung
Abkehr von strikter funktionaler 
Trennung (von „Athen“ zu „Leipzig“)
Ausbau und Privilegierung des ÖPNV
Institute for Meteorology and Climate Research –
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Infrastrukturplanung
Hochgeschwindigkeitsbahnverbindungen
statt
Kurzstreckenflugverbindungen
Urbane Wohn- und Industriegebiete 
aus tiefliegenden Küstengebieten
entfernen
https://utopia.de/klimawandel-meeresspiegel-staedte-150634/
https://www.deutschebahn.com/
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Aber:
Achtung!
nicht-lineare Wechselwirkungen zwischen einzelnen Maßnahmen können
zu Problemen führen
daher:
ein systemischer holistischer Ansatz ist unabdingbar
PALM4U ist ein erster Schritt dahin
Institute for Meteorology and Climate Research –
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z.B. verringerte Wärmeinsel vs. Durchmischung 
daher:
Abschaffung aller Verbrennungsvorgänge in Städten notwendig
Fallmann, J., R. Forkel, S. Emeis, 2016: Secondary effects of urban heat island mitigation measures on air quality. Atmos. Environ., 125, 199-211.
DOI:10.1016/j.atmosenv.2015.10.094
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Eliasson, I. 2000. The use of climate knowledge in urban planning. Landscape and Urban 
Planning 48, 1-2, 31–44.
Mills, G; H. Cleugh; R. Emmanuel; W. Endlicher; E. Erell; G. McGranahan; E. Ng; A. Nickson; 
J. Rosenthal; K. Steemer. 2010. Climate Information for Improved Planning and 
Management of Mega Cities (Needs Perspective). Procedia Environmental Sciences 1, 228–
246.
Parsaee, M; M. M. Joybari; P. A. Mirzaei; F. Haghighat. 2019. Urban heat island, urban 
climate maps and urban development policies and action plans. Environmental Technology 
& Innovation 14, 100341.
Alle drei Arbeiten zeigen, dass die Erkenntnisse der Klimaforschung bisher zu wenig 
Eingang in die Stadtplanung und die Architektur gefunden haben.
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Zusammenfassung (Grafik: Joachim Fallmann)
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